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 процента волокна в изломе при ИПГ -35-40% - феррито-
бейнитная, резкополосчатая; 
 значения ударной вязкости при Т=-600С - 51-69 Дж/см2 - 
феррито-бейнитная, резкополосчатая. 
Контроль структурного состояния штрипсовой стали (содержания 
неметаллических включений, величины зерна, полосчатости, % 
волокна в изломе и др.) является важной составляющей 
технологического процесса, поскольку эти параметры определяют 
механические свойства проката.  
 
 
ОБРАЗОВАНИЕ ДЕФЕКТОВ ТИПА РАССЛОЕНИЙ В 
ПРОКАТЕ ИЗ СУДОВЫХ МАРОК СТАЛИ 
 
А. С. Рубец, О. Н. Шебаниц, А. Л. Зарагулова, ПАО 
«МК им. Ильича», М. А. Рябикина, В. А. Русецкий, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Кроме гарантированных значений прочности, пластичности, 
хладостойкости и свариваемости, для судовой стали особо 
оговариваются нормы содержания примесей (S, P, Alобщ(Alк/р)), 
количество волокна в изломе; часто требуется 100% УЗК и 
определение относительного сужения в Z-направлении. Особенно 
жесткие требования предъявляются к листовой стали, предназначенной 
для морских ледовых буровых платформ и ледовых танкеров.  
Известно, что образование дефектов типа расслоений связано с 
анизотропией пластичности листового проката. Главная причина 
анизотропии пластичности - наличие в стали большого количества 
неметаллических включений, в основном это расположенные группами 
вытянутые прокаткой пластинчатые включения сульфида марганца.  
В ходе металлографического исследования стали марки LRA 
плавки 134936-3 установлено, что дефект типа расслоений 
представляет собой несплошность в осевой зоне проката и образовался 
по грубому скоплению неметаллических включений, выстроившихся в 
строчки в направлении пластической деформации (рисунок). 
Сульфиды (FeS–MnS) формируют плоскости ослабленной когезии с 
основным металлом и при небольших деформациях в Z-направлении 
вдоль плоских скоплений включений появляются расслоения. В 
стороне от расслоения микроструктура феррито-перлитная, зерно 
феррита 8 номера, полосчатость 1 балла.  
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Рисунок - Скопления неметаллических включений, вызывающие 
расслоения 
 
Другой причиной образования внутренних расслоений могут стать 
усадочные пустоты и водород. 
 
 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ЦЕМЕНТАЦИИ УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ С ПОМОЩЬЮ 
ФУНКЦИИ ОШИБОК 
 
М. А. Рябикина, А. П. Чейлях, Н. Е. Караваева, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Важнейшей частью проблемы повышения эксплуатационной 
надежности деталей является улучшение свойств материала 
поверхностного слоя, в частности за счет цементации. Современные 
конкурентные отношения в промышленности и требования 
международного стандарта качества ИСО 9000 диктуют 
необходимость получения регулируемого профиля распределения 
углерода по толщине цементированного слоя детали.  
Достаточно надежной моделью, адекватно отражающей основные 
закономерности диффузионного насыщения металлов при химико-
термической обработке, является линейная модель с граничными 
условиями первого рода. Эта модель представляется 
дифференциальным уравнением в частных производных, граничными 
и начальными условиями: 
